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Prifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt
Vorrichtung zur elektromagnetischen Levitation von Objekten

Eine Vorrichtung zur elektromagnetischen Levitation
von Objekten besteht aus einer bodengebundenen An-
ordnung von Magneten und stromdurchflossenen Ma-
gnetspulen und einem Uber dieser bewegbaren, ebenfalls
mit Magneten versehenen Festkdrper, wobei die magne-
tischen Felder der bodengebundenen und der im Festkor-
per vorhandenen Magnete einander entgegengesetzt ge-
richtet sind. Die Feldstarke der Magnetspulen ist regelbar
und diese sind zusammen mit den Permanentmagneten
an bzw. in einer Basisplatte angeordnet. Die Magnetspu-
len sind mit einer Steuereinheit verbunden und kénnenin
ihrer magnetischen Feldstarke verandert werden, um den
Flugkérper in einer dreidimensionalen Flugbahn ober-
halb der Basisplatte zu bewegen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur elektromagne-
tischen Levitation von Objekten, bestehend aus einer boden-
gebundenen Anordnung von Magneten und aktiv ansteuer-
baren Magneten sowie einem iiber dieser bewegbaren, eben-
falls mit Magneten versehenen Festkorper, wobei die ma-
gnetischen Felder der bodengebundenen und der im Fest-
korper vorhandenen Magnete einander entgegengesetzt ge-
richtet sind und wobei die das Feldstarkeprofil der bodenge-
bundenen Magnete regelbar ist.

Die Ausnutzung des Effektes der elektromagnetischen
Levitation ist bereits fiir eine Reihe unterschiedlicher tech-
nischer Anwendungen bekannt. Hierzu gehéren die behil-
terfreie Handhabung metallischer Schmelzen ebenso wie die
Levitation von nichtmagnetischen Festkorpern, Gas- und
Fliissigkeitsvolumina mittels einer diese umgebenden ma-
gnetischen Fliissigkeit. Ferner ist unter dem Warenzeichen
"Levitron" ein Spielzeug bekannt geworden, bei dem ein
Magnetkreisel nach anfinglichem mechanischen Anheben
von selbst iiber einer magnetischen Basis zu schweben be-
ginnt. SchlieBlich stellt die Magnetschwebebahn eine Vor-
richtung der eingangs genannten Art dar, bei der das Fahr-
zeug durch eine lineare Anordnung seitlich wirkender Ma-
gnet ldngs einer Schiene vom Schienenkérper ferngehalten
wird, wihrend der Vortrieb iiber einen elektrischen Linear-
motor mit translatorisch wirkender Antriebskraft erzeugt
wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der ein-
gangs genannten Art so auszubilden, daB sich der Festkorper
in Form eines Flugobjektes iiber einer Basisfliche mit mog-
lichst geringem Energieaufwand dreidimensional stabil und
kontrolliert bewegen 148t.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe dadurch, daf sie bei ei-
ner derartigen Vorrichtung vorsieht, dafl die bodengebunde-
nen Magnete an diskreten Punkten in einer zweidimensiona-
len flichenhaften Anordnung positioniert sind, wobei zu-
mindest einige dieser Magnete als in ihrer oberhalb des Bo-
dens wirksamen magnetischen Feldstirke verdnderbare, mit
einer Steuereinheit verbundene Magnete ausgebildet sind,
und daf} der Festkorper ebenfalls Magnete in flichiger An-
ordnung aufweist. Vorteilhafte Weiterbildungen der erfin-
dungsgeméBen Vorrichtung sind in den weiteren Ansprii-
chen angegeben.

Die Erfindung weist den Vorteil auf, daB durch eine Uber-
lagerung der Magnetfelder geeignet angeordneter und ange-
steuerter Magnete in, auf oder unter einer Bodenfldche ein
Magnetfeld mit einem nicht-ebenen Feldstirkeprofil aufge-
baut werden kann, wodurch die Position des Flugkorpers
tiber dieser Fliche in allen drei Richtungen absolut frei
wihlbar ist. Die Lage von Maxima und Minima der magne-
tischen Feldstédrke iiber dieser Flidche und ihre jeweilige
Amplitude 148t sich durch die Steuereinheit mittels eines
entsprechenden Steuerprogramms in beliebiger Auflésung
regeln.

Da der Flugkorper selbst keinen eigenen Antrieb bend-
tigt, ist demzufolge auch keine eigene Energiezufuhr oder -
speicherung fiir diesen erforderlich. Im Gegensatz zur Ma-
gnetschwebebahn, bei der die seitlichen Krifte von der
Schienentrasse aufgenommen werden, benotigt die Vorrich-
tung nach der Erfindung keine mechanischen Leitelemente
wie Schienen oder dergleichen. Vielmehr erfolgt die Kon-
trolle und Begrenzung der seitlichen Bewegung ausschlief3-
lich tiber eine Variation der magnetischen Feldstirke in die-
ser Richtung, wobei das Objekt frei im Raum schwebt und
jede beliebige Bahn tiber der Fldche mit variabler Ge-
schwindigkeit "fliegen" kann.

Die erfindungsgemifle Vorrichtung eignet sich fiir eine
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Vielzahl von Einsatzfillen, darunter auch im Bereich des
Modellbaus und fiir den Bau von Demonstrationsobjekten,
beispielsweise von Raumflugkorpern wie der internationa-
len Raumstation ISS, die sich, wie von Geisterhand bewegt,
tiber einer Fliche bewegen und dabei ohne Probleme ange-
faBt werden konnen.

Nachfolgend soll die Erfindung anhand eines in der
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels niher erliu-
tert werden. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Levitationsanordnung
in schematischer Darstellung,

Fig. 2 eine Darstellung des Verlaufs der magnetischen
Feldstirke iiber der Anordnung gemi8 Fig. 1 und

Fig. 3 einen Teil der Anordnung nach Fig. 1 in Drauf-
sicht.

Die in den Figuren dargestellte Anlage mit einem frei
tiber einer Fliche schwebenden Flugkorper besteht aus einer
Basisplatte 1, an deren Unterseite eine Anzahl von Magne-
ten 2, 3 angeordnet ist. Einige dieser Magnete sind als
stromdurchflossene Magnetspulen 3 ausgebildet, wihrend
der groBere Teil aus Permanentmagneten 2 besteht. Die Ma-
gnetspulen 3 sind mit einer in den Figuren nicht dargestell-
ten Steuereinheit verbunden, iiber die der StromfluB durch
die Spulen und damit die magnetische Feldstidrke H ober-
halb dieser Magnetspulen 3 geregelt und variiert werden
kann. Auf diese Weise 148t sich oberhalb der Basisplatte 1
eine variable Feldstirkenverteilung einstellen etwa der Art,
wie sie fiir eine Koordinatenrichtung, in diesem Fall die X-
Richtung, in Fig. 2 dargestellt ist.

Oberhalb der Basisplatte 1, die im Fall des hier beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiels die in Fig. 3 gezeigte flichen-
hafte Ausdehnung aufweist, kann ein Flugkorper 4 frei in al-
len drei Richtungen des Raumes bewegt werden. Der Flug-
korper 4 ist, wie Fig. 1 zeigt, auf seiner Unterseite ebenfalls
mit einer Reihe von Permanentmagneten 5 versehen, deren
Polung derjenigen der in der Basisplatte 1 angeordneten
Magneten 2 und 3 entgegengerichtet ist. Dadurch wirkt auf
den Flugkorper 4 eine abstoende Kraft, die ihn oberhalb
der Basisplatte 1 schweben 148t.

Durch eine lokale Erhchung des Stromes in einer der Ma-
gnetspulen 3 und damit der magnetischen Feldstérke ober-
halb dieser Spule wird tiber eine geeignete Ansteuerung be-
wirkt, daf sich der Flugkorper von diesem Ort entfernt. Eine
stetige Anderung der Auswahl der angesteuerten Magnet-
spulen 3 entsprechend der jeweiligen Position des Flugkér-
pers 4, vorzugsweise iiber ein entsprechend konfiguriertes
Steuerprogramm, fiihrt so zu einer stetigen Bewegung die-
ses Flugkorpers 4 oberhalb der Basisplatte 1. Aufgrund der
flaichenhaften Anordnung der Magnete 2 und 3 kann der
Flugkorper 4 jede beliebige Flugbahn tiber der Fliche aus-
fithren. Durch die Ansteuerung mehrerer Magnetspulen 3
gleichzeitig kann zudem seine Flughthe variiert werden.
Stdrkere Magnetfelder im Randbereich der Basisplatte 1
verhindern, daf der Flugkorper 4 den Bereich der Basis-
platte 1 verlaft.

Wichtig fiir eine stérungsfreie Funktion der Vorrichtung
ist eine richtige Anordnung der Magnete 2, 3 und 5. Der Ab-
stand der Magnete 2, 3 in der Basisplatte 1 muf} so gewihlt
sein, dafl zwischen ihnen Bereiche mit geringerer Magnet-
feldstirke existieren, so dal der Flugkérper 4 gleichsam in
diese stabilen Potentialtdpfe fallen kann. Die am Flugk&rper
4 angebrachten Magnete 5 andererseits miissen raumlich so
verteilt sein, daBl eine flachenhafte Erstreckung aufweisen,
in der sie sich weitgehend parallel zur Basisplatte 1 ausrich-
ten und dadurch eine Drehung des Flugkorpers 4 um seine
Liangsachse verhindert wird. Der Flugkorper 4 kann dabei
durch duBlere Finfliisse, beispielsweise durch mechanisches
AnstoBlen, in Bewegung versetzt werden.
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Selbstverstédndlich ist es im Rahmen der Erfindung mog-
lich, alle in bzw. an der Basisplatte 1 befindlichen Perma-
nentmagnete 2 durch ansteuerbare Magnetspulen 3 zu erset-
zen, um auf diese Weise die Variabilitit der moglichen
Bahnkurven noch weiter zu erhShen. 5

Anstelle der lokalen VerZnderung der Magnetfeldstérke
durch geeignete Ansteuerung einzelner Elektromagnete
kann durch mechanische Bewegung eines Magneten von der
Basisplatte weg oder nzher an sie heran die oberhalb der Ba-
sisplatte wirksame Feldstérke beeinflult werden. 10

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur elektromagnetischen Levitation
von Objekten, bestehend aus einer bodengebundenen 15
Anordnung von Magneten und aktiv ansteuerbaren
Magneten sowie einem iiber dieser bewegbaren, eben-
falls mit Magneten versehenen Festkorper, wobei die
magnetischen Felder der bodengebundenen und der im
Festkorper vorhandenen Magnete einander entgegen- 20
gesetzt gerichtet sind und wobei die das Feldstirkepro-

fil der bodengebundenen Magnete regelbar ist, da-
durch gekennzeichnet, da die bodengebundenen
Magnete (2, 3) an diskreten Punkten in einer zweidi-
mensionalen flichenhaften Anordnung positioniert 25
sind, wobei zumindest einige dieser Magnete (2, 3) als

in ihrer oberhalb des Bodens wirksamen magnetischen
Feldstidrke verinderbare, mit einer Steuereinheit ver-
bundene Magnete (3) ausgebildet sind, und dal der
Festkorper (4) ebenfalls Magnete (5) in flichiger An- 30
ordnung aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die bodengebundenen Magnete (2, 3) an
einer Basisplatte (1) so angeordnet sind, daB sich ober-
halb der Bodenplatte ein geeignetes Magnetfeldstirke- 35
profil ergibt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal einzelne oder simtliche bodenge-
bundenen Magnete als Magnetspulen (3) ausgebildet
sind. 40
4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dafl einzelne oder samtliche bo-
dengebundene Magnete (3) in ihrem Abstand zur Ba-
sisplatte verénderbar angebracht sind.
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